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Ðîçãëÿäàºòüñÿ ó ðàìêàõ ³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ 

òåõíîëîã³¿ îïòèì³çàö³ÿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ çîáðàæåíü òà ôîðìóâàííÿ ³ºðàðõ³÷íî¿ 
ñòðóêòóðè âõ³äíèõ îáðàç³â, ùî äîçâîëèëî ï³äâèùèòè ó ðåæèì³ åêçàìåíó 
ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü äîñòîâ³ðí³ñòü òà îïåðàòèâí³ñòü 
ðîçï³çíàâàííÿ.  

 
Íåçâàæàþ÷è íà òå ùî ïàðàìåòðè ïëàíó íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ïðèéíÿòòÿ 

ð³øåíü âïëèâàþòü íà ôóíêö³îíàëüíó åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè, ïèòàííÿ ¿õ 
îïòèì³çàö³¿ ùå íåäîñòàòíüî âèñâ³òëþºòüñÿ â íàóêîâî-òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³. 
Îäíó ç ïåðøèõ ïîñòàíîâîê îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ïîäàíî 
ó ïðàö³ [1], äå ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì ïîøóêó 
îïòèìàëüíîãî øëÿõó â îð³ºíòîâàíîìó ãðàô³ çà ìåòîäîì äåðåâà ð³øåíü. 
Çàñòîñóâàííÿ òàêîãî ï³äõîäó äî ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â 
ïëàíó íàâ÷àííÿ äëÿ ñèñòåì ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â óñêëàäíåíå çíà÷íèì 
âïëèâîì ñóá’ºêòèâíîãî ôàêòîðó, ïîâ’ÿçàíèì ç ôîðìóâàííÿì òðàô³êà 
ìåðåæ³ â ìåòîäàõ, ùî âèêîðèñòîâóþòü äåðåâî ð³øåíü. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ 
ö³º¿ çàäà÷³ ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ ³äåé òà ìåòîä³â ³íôîðìàö³éíî-
åêñòðåìàëüíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ òåõíîëîã³¿ (²Å²Ò) àíàë³çó òà ñèíòåçó ñèñòåì 
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ùî íàâ÷àþòüñÿ [2]. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ìåòîä³â 
îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò º ìîæëèâ³ñòü 
ê³ëüê³ñíîãî îö³íþâàííÿ âïëèâó ñòðóêòóðè òà ïîòóæíîñò³ âõ³äíîãî 
ìàòåìàòè÷íîãî îïèñó íà ôóíêö³îíàëüíó åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè, ùî 
íàâ÷àºòüñÿ. 

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ îïòèì³çàö³¿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ 
çîáðàæåíü òà ôîðìóâàííÿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè âõ³äíèõ îáðàç³â, ùî 
âèçíà÷àº ïîñë³äîâí³ñòü îáðîáëåííÿ îáðàç³â ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ. 

Ðîçãëÿíåìî òàêó ïîñòàíîâêó çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó 

íàâ÷àííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò. Íåõàé äàíî { | 1 , }o
mX m M=  – àëôàâ³ò Ì 

êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ, ùî ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ, ³ 

ñòàö³îíàðíó ìàòðèöþ ÿñêðàâîñò³ ( )
,|| || ,j

m iy  1, ,i N=  1, ,j n=  äå ,N n − 

ê³ëüê³ñòü îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ ³ ðåàë³çàö³é îáðàçó â³äïîâ³äíî. Â³äîìî 
âåêòîð-êîðòåæ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè 
ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü (ÑÏÏÐ), ùî íàâ÷àºòüñÿ,  

,1 , ,,..., ,...,m m m mg g g gξ Ξ=< >  ç â³äïîâ³äíèìè îáìåæåííÿìè 1( ,..., ) 0R g gξ Ξ ≤ . 

Ñë³ä ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ îïòèì³çóâàòè òàê³ ïàðàìåòðè ïëàíó 
íàâ÷àííÿ, ÿê êðîê êâàíòóâàííÿ τ  âåêòîðà ðåàë³çàö³¿ çîáðàæåííÿ, 
ñòðóêòóðîâàí³ñòü s  òà óçãîäæåí³ñòü u  ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè øëÿõîì 

ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ òðàíñôîðìàö³¿ íå÷³òêîãî ðîçáèòòÿ  | |Mℜ%   â ÷³òêå ðîçáèòòÿ 
åêâ³âàëåíòíîñò³ çà óìîâ: 

1 ( )| |o M o
m mX X ∀ ∈ ℜ ≠ ∅ 

% ; 

2 ( ) ( )| | | |o M o M o o o o
k l k l k lX X X X X X ∃ ∈ ℜ ∃ ∈ ℜ ≠ → ≠ ∅ 

% % ∩ ; 

3 ( ) ( )| | | |o M o M o o o o
k l k l k lX X X X KerX KerX ∀ ∈ ℜ ∀ ∈ ℜ ≠ → = ∅ 

% % ∩ ; 

4 ( ) ( )| | | | *[ ( ( )) &o M o M o o
k l k l k k lX X X X d d x x∀ ∈ ℜ ∀ ∈ ℜ ≠ → < ⊕% % *( ( ))],l k ld d x x< ⊕  

5
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m

o
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∪ ,  k ≠ l, , , 1, ,k l m M=  
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äå ,o o
k lKerX KerX  – ÿäðà êëàñ³â o

kX  ³ o
lX  â³äïîâ³äíî; * *,k ld d  − 

îïòèìàëüí³ ðàä³óñè êîíòåéíåð³â  o o
k kK X∈   ³  o o

l lK X∈  â³äïîâ³äíî, ùî 

â³äíîâëþþòüñÿ â ðàä³àëüíîìó áàçèñ³ ïðîñòîðó îçíàê ÁΩ ; ,k lx x  – 

åòàëîíí³ äâ³éêîâ³ âåêòîðè ðåàë³çàö³¿ êëàñ³â o
kX  ³ o

lX  â³äïîâ³äíî. Ïðè 
öüîìó îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ çàáåçïå÷óþòü 
ìàêñèìóì ³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ (ÊÔÅ) 
íàâ÷àííÿ: 

 * *

{ }
1

1
max{ }

M

m
G

m

E E
Mξ =

=< >∑ , (1) 

äå *
mE   – ìàêñèìóì ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ðîçï³çíàâàííÿ ðåàë³çàö³é êëàñó o

mX ; 

{ }Gξ  − îáëàñò³ äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â íàâ÷àííÿ. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðîöåñ îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ 
ïåðåäáà÷àº ïîáóäîâó ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ òà 
îïòèì³çàö³þ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ çîáðàæåíü, ùî çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ 
óìîâè (1) 

 

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ 
Ðîçãëÿíåìî êàòåãîð³éíó ìîäåëü îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó 

íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ, ùî ïåðåäáà÷àº âõ³äíèé ìàòåìàòè÷íèé îïèñ: 

, , , , ;B G T Z Y F∆ =< Ω > , 

äå  G − ïðîñò³ð ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà ÑÏÏÐ; T − ìíîæèíà ìîìåíò³â 
÷àñó çíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿; Z – ïðîñò³ð ìîæëèâèõ ñòàí³â ñèñòåìè êîíòðîëþ; 
Ω  − ïðîñò³ð îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ; Y − ìíîæèíà ñèãíàë³â, ùî çí³ìàþòüñÿ 
ç âèõîäó áëîêà ïåðâèííî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ÑÏÏÐ ³ óòâîðþþòü âõ³äíó 
íàâ÷àëüíó ìàòðèöþ; F: G× T× Z×Ω → Y − îïåðàòîð ôîðìóâàííÿ 

âèá³ðêîâî¿ ìíîæèíè Y; 
Êàòåãîð³éíà ìîäåëü îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ó âèãëÿä³ 

ä³àãðàìè â³äîáðàæåííÿ ìíîæèí íàâåäåíà íà ðèñ.1. 
                                              U                             ω1 

                                                             R         
                                                                                                          ϕ 
                                                        ω2                                 E                       ℑ | q | 
                                                                                        
                                                                                            r                        γ 
                                                                   F             θ                     ψ               
                                            G×Τ×Ζ ×Ω          Y                 ℜ|М|                               I | l | 
    
Ðèñóíîê 1 – Êàòåãîð³éíà ìîäåëü îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ 

 

Ïîêàçàíèé íà ðèñ. 1 îïåðàòîð | |: MXθ → ℜ%  â³äíîâëþº íà êîæíîìó 

êðîö³ íàâ÷àííÿ ó çàãàëüíîìó âèïàäêó íå÷³òêå ðîçáèòòÿ | |Mℜ% . Áàçîâèé 
àëãîðèòì íàâ÷àííÿ LEARNING ðåàë³çóºòüñÿ ïîñë³äîâíî îïåðàòîðîì 

êëàñèô³êàö³¿ | |: MΨ ℜ →% I|l|, ùî ïåðåâ³ðÿº îñíîâíó ñòàòèñòè÷íó ã³ïîòåçó 
( )

1 ,: j o
m i my Xγ ∈ , äå I|l| – ìíîæèíà ñòàòèñòè÷íèõ ã³ïîòåç, îïåðàòîðîì  γ ,  ùî 

âèçíà÷àº ìíîæèíó òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó íàâ÷àííÿ | |qℑ , äå 
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q =l2, îïåðàòîðîì ϕ , ùî îá÷èñëþº òåðì-ìíîæèíó E  çíà÷åíü 

³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿, ³ îïåðàòîðîì r, ùî êîðåãóº 

ðîçáèòòÿ | |Mℜ%  øëÿõîì ³òåðàö³éíîãî ïîøóêó ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó 
êðèòåð³þ (1) ó ðîáî÷³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ éîãî ôóíêö³¿. Êîíòóð 
îïòèì³çàö³¿ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â ìèñòèòü ìíîæèíó D – ñèñòåìó 
êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ. Ó ä³àãðàì³ îïåðàòîðè 
êîíòóðà 

 
          F          θ         ψ      γ        φ        ω1           ω2 
 
 

 
îïòèì³çóþòü ðåöåïòîðíå ïîëå çîáðàæåííÿ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ 

ìíîæèíîþ îçíàê R. Îïåðàòîð U: E → G× T× Ω × Z× V  ðåãëàìåíòóº ïðîöåñ 
íàâ÷àííÿ ³ äîçâîëÿº îïòèì³çóâàòè ïàðàìåòðè éîãî ïëàíó, ùî âèçíà÷àþòü 
îáñÿã ³ ñòðóêòóðó âèïðîáîâóâàíü, ÷åðãîâ³ñòü ðîçãëÿäó êëàñ³â 
ðîçï³çíàâàííÿ òà ³íøå. 

 

ÊÐÈÒÅÐ²É ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯ 
ßê êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ ðîçãëÿíåìî 

ìîäèô³êàö³þ åíòðîï³éíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ÊÔÅ çà Øåííîíîì äëÿ 
äâîõàëüòåðíàòèâíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðè ð³âíîéìîâ³ðíèõ ã³ïîòåçàõ çà 
ôîðìóëîþ [2] 
       

1 1
2 2

2 2 1 1

1
1 log log

2

D D
E

D D D D
α α

α α β β


= + + + + + + +

               2 2
2 2

1 1 2 2

log log ,
D D

D D D D
β β

β β α α


+ + + + + + 
 (2) 

 
äå 1 2, , ,D Dα β  − òî÷í³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè: ïîìèëêè ïåðøîãî òà äðóãîãî 
ðîäó, ïåðøà òà äðóãà äîñòîâ³ðíîñò³ â³äïîâ³äíî. 

Ïðè îáìåæåíîìó îáñÿç³ íàâ÷àëüíèõ âèá³ðîê ñë³ä êîðèñòóâàòèñÿ 
îö³íêàìè òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê, ùî îá÷èñëþþòüñÿ íà  k -ìó êðîö³ 
â³äíîâëåííÿ êîíòåéíåð³â êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ: 

 

 
( )

( ) 1
1

min

k
k K

D
n

= ; 
( )

( ) 2

min

k
k K

n
α =  

( )
( ) 3

min

k
k K

n
β = ; 

( )
( ) 4
2

min

k
k K

D
n

= , (3) 

 

äå  ( )
1
kK , ( )

2
kK  − ê³ëüê³ñòü ïîä³é, ùî îçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî íàëåæí³ñòü òà 

íåíàëåæí³ñòü ðåàë³çàö³é îáðàçó êîíòåéíåðà 1 ,
o

kK , ÿêùî ä³éñíî ( )
1 1{ }j ox X∈ ; 

( )
3
kK , ( )

4
kK  − ê³ëüê³ñòü ïîä³é, ùî îçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî íàëåæí³ñòü ³ 

íåíàëåæí³ñòü ðåàë³çàö³é êîíòåéíåðó 1 ,
o

kK , ÿêùî âîíè ä³éñíî íàëåæàòü 

êëàñó 2
oX ; nmin − ì³í³ìàëüíèé îáñÿã ðåïðåçåíòàòèâíî¿ íàâ÷àëüíî¿ 

âèá³ðêè.  
Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè â³äïîâ³äíèõ ïîçíà÷åíü (3) â (2) ðîáî÷à ôîðìóëà äëÿ 

îá÷èñëåííÿ åíòðîï³éíîãî ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ ðîçï³çíàâàííÿ ðåàë³çàö³é, 

íàïðèêëàä, êëàñó 1
oX  íàáóâàº âèãëÿäó 
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( ) ( ) ( ) ( )
( ) 1 1 2 2
1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 3 1 3 2 4 2 4

1
1 log log

2

k k k k
k

k k k k k k k k

K K K K
E

K K K K K K K K


= + + +

+ + + +
                

( ) ( ) ( )
3 3 4 4

2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 3 1 3 2 4 2 4

log log
k k k

k k k k k k k

K K K K

K K K K K K K K


+ + 

+ + + + 
. (4) 

 
Òàêèì ÷èíîì, îö³íêà ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòè÷íîñò³ íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ 

çâîäèòüñÿ äî âèçíà÷åííÿ íà êîæíîìó êðîö³ íàâ÷àííÿ êîåô³ö³åíò³â  ( )
1
kK , 

( )
2
kK ,  ( )

3
kK   ³  ( )

4
kK  ³ îá÷èñëåííÿ ÊÔÅ çà ôîðìóëîþ (4) ïðè çàáåçïå÷åíí³ 

ðåïðåçåíòàòèâíîñò³ íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè (n= nmin ). 
 

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯ ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â  
ÏËÀÍÓ ÍÀÂ×ÀÍÍß 

 Îïòèì³çàö³þ ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ îáìåæèìî 
ðîçâ’ÿçàííÿì äâîõ çàäà÷: 

− ïîáóäîâà ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè îáðàç³â, ùî âèçíà÷àº ïîñë³äîâí³ñòü 
¿õ ïîäàííÿ äëÿ íàâ÷àííÿ; 

− îïòèì³çàö³ÿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ìîðôîëîã³÷íèõ çîáðàæåíü òêàíèí, 
ùî âèçíà÷àº ïîòóæí³ñòü ñëîâíèêà îçíàê. 
 Âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ïåðøî¿ çàäà÷³ º ñôîðìîâàí³ çà 
ðåçóëüòàòàìè ã³ñòîëîã³÷íîãî àíàë³çó á³íàðí³ íàâ÷àëüí³ ìàòðèö³ òèïó 
«îá’ºêò – âëàñòèâ³ñòü» äëÿ êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ äâîõ òèï³â, ùî 
õàðàêòåðèçóþòü â³äïîâ³äíî â³ñ³ì äîáðîÿê³ñíèõ ïàòîëîã³é òà ï’ÿòü 
çëîÿê³ñíèõ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó îáðàç³â, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ð³âí³â. Íà ïåðøîìó ð³âí³ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè 

ðîçì³ùóþòü äâà êëàñè (1)
1X  ³ (1)

2X , ÿê³ º íàéáëèæ÷èìè ñåðåä êëàñ³â 

ð³çíèõ òèï³â. Íåõàé êëàñ (1)
1X  õàðàêòåðèçóº äîáðîÿê³ñíó ïóõëèíó, à êëàñ 

(1)
2X  õàðàêòåðèçóº çëîÿê³ñíó ïóõëèíó. Âèçíà÷åííÿ òàêèõ íàéáëèæ÷èõ 

êëàñ³â çä³éñíþâàëîñÿ çà êðèòåð³ºì ì³í³ìàëüíî¿ êîäîâî¿ â³äñòàí³ ì³æ 
êëàñàìè ð³çíèõ òèï³â. Êëàñè äðóãîãî ð³âíÿ ïîä³ëÿþòü íà äâ³ ñòðàòè 
(ãðóïè) – äîáðîÿê³ñí³ òà çëîÿê³ñí³. Êëàñè äðóãîãî ð³âíÿ ðàíæóþòüñÿ çà 
çá³ëüøåííÿì êîäîâî¿ â³äñòàí³ â³ä åòàëîííîãî âåêòîðà-ðåàë³çàö³¿ 

êîíòðîëüíîãî êëàñó (2)
1, 1X , ùî õàðàêòåðèçóº çäîðîâó òêàíèíó. Òàêèì 

÷èíîì, êëàñ âåðõíüîãî ð³âíÿ (1)
1X  çá³ãàºòüñÿ ç êëàñîì (2)

1, 8X , à êëàñ (1)
2X  –  

ç êëàñîì (2)
2, 5X . 

 
 

Ðèñóíîê 2 – ²ºðàðõ³÷íà ñòðóêòóðà àëôàâ³òó êëàñ³â íàâ÷àííÿ 
 

Ïîêàçàí³ íà ðèñ. 2 êëàñè õàðàêòåðèçóþòü òàê³ ïàòîëîã³¿:  
1) ìåçîïëàç³þ, 2) ô³áðîàäåíîìó ïåðèíàêàë³êóëÿðíó ïðîë³ôåðàòèâíó,  
3) ô³áðîàäåíîìó ³íòðàêàí³êóëÿðíó, 4) ô³áðîàäåíîìó ô³ëî¿äíó,  
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5) ô³áðîàäåíîìó ïåðèíàêàë³êóëÿðíó íåïðîë³ôåðàòèâíó, 6) ô³áðîàäåìàòîç 
ïðîòîêîâèé; 7) ô³áðîàäåíîìàòîç íåïðîë³ôåðàòèâíèé; 8) ô³áðîàäåíîìàòîç 
ô³áðî¿äíèé. 

Çëîÿê³ñí³ ïóõëèíè 1) ³íô³ëüòðóþ÷à ïðîòîêîâà êàðöèíîìà I ñòóïåíÿ 
çëîÿêîñò³; 2) ³íô³ëüòðóþ÷à ïðîòîêîâà êàðöèíîìà I² ñòóïåíÿ çëîÿêîñò³;  
3) ³íô³ëüòðóþ÷à ïðîòîêîâà êàðöèíîìà I²² ñòóïåíÿ çëîÿêîñò³;  
4) ³íô³ëüòðóþ÷èé ïðîòîêîâèé ðàê êîìåäîêàðöèíîìà; 5) ïàï³ëÿðíèé ðàê. 

Òàêèì ÷èíîì, àëãîðèòì íàâ÷àííÿ ïî÷èíàºòüñÿ ç íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ 
ðîçï³çíàâàòè êëàñè ïåðøîãî ð³âíÿ, à ïîò³ì êëàñè, ùî âõîäÿòü â êîæíó ³ç 
ñòðàò íèæíüîãî ð³âíÿ. ßêùî êëàñè äðóãîãî ð³âíÿ ìàþòü ï³äêëàñè, ùî 
óòâîðþþòü â³äíîñíî íüîãî ñòðàòè íèæíüîãî ð³âíÿ, òî ïëàí íàâ÷àííÿ 
àíàëîã³÷íî ïðîäîâæóºòüñÿ äàë³. 

Äëÿ ï³äâèùåííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ ðåàë³çàö³é îáðàçó â 
ÑÏÏÐ ðåæèì åêçàìåíó çä³éñíþºòüñÿ ó äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó åòàï³ 
ðîçï³çíàºòüñÿ êëàñ çà ã³ñòîëîã³÷íîþ íàâ÷àëüíîþ ìàòðèöåþ, à íà äðóãîìó 
åòàï³ îö³íþºòüñÿ íàëåæí³ñòü ìîðôîëîã³÷íîãî çîáðàæåííÿ òêàíèíè 
ïàö³ºíòà, îäåðæàíî¿ çà ìåòîäîì á³îïñ³¿, äî åòàëîííîãî çîáðàæåííÿ 
ä³àãíîñòîâàíîãî êëàñó. ßêùî òàêà íàëåæí³ñòü ìîðôîëîã³÷íîãî 
çîáðàæåííÿ òêàíèíè ï³äòâåðäæóºòüñÿ, òî âñòàíîâëþºòüñÿ îñòàòî÷íèé 
ä³àãíîç. ßêùî íå ï³äòâåðäæóºòüñÿ, òî ïðîâîäèòüñÿ äîäàòêîâå îáñòåæåííÿ 
ïàö³ºíòà. Ïðè öüîìó àêòóàëüíîþ º çàäà÷à âèáîðó ðîçì³ðó ðåöåïòîðíîãî 
ïîëÿ çîáðàæåííÿ, ùî âïëèâàº íà äîñòîâ³ðí³ñòü ð³øåíü íà åêçàìåí³. 

Çà ïî÷àòêîâå ðåöåïòîðíå ïîëå âèáèðàâñÿ ðîçì³ð åêðàíà ìîí³òîðà 
1024õ768 ï³êñåë³â. Ó ïðîöåñ³ îïòèì³çàö³¿ éîãî ðîçì³ðó çä³éñíþâàëîñÿ 
ïîñë³äîâíå ñòèñêàííÿ çîáðàæåííÿ, à â³äïîâ³äíî ³ éîãî íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³ 
ÿñêðàâîñò³,  ç êðîêîì ó îäèí, äâà ³ òðè ï³êñåë³. 

Ðîçãëÿíåìî êðîêè ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòìó: 
1 Íàäàºìî çíà÷åííþ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ Ò:=0. 
2 Çá³ëüøóºìî çíà÷åííÿ  ë³÷èëüíèêà: Ò:=Ò +1. 
3 Çàïóñêàºìî áàçîâèé àëãîðèòì íàâ÷àííÿ LEARNING [3], ÿêèé íà 

âèõîä³ äàñòü çíà÷åííÿ ÊÔÅ. 
4 Âèêîíóºìî ïîð³âíÿííÿ: ÿêùî Ò<3, òî âèêîíóºìî êðîê 2, ³íàêøå – 

êðîê 5. 
5 Çíàõîäèìî  ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÊÔÅ â ðîáî÷³é îáëàñò³ 

âèçíà÷åííÿ éîãî ôóíêö³¿. 
6 Ïîâåðòàºìî ðåçóëüòàò: ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÊÔÅ ³ çíà÷åííÿ Ò, 

ïðè ÿêîìó âîíî çíàéäåíå. 
 

ÏÐÈÊËÀÄ ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯ ÀËÃÎÐÈÒÌÓ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÏËÀÍÓ ÍÀÂ×ÀÍÍß 

ßê ïðèêëàä ðåàë³çàö³¿ âèùåíàâåäåíîãî àëãîðèòìó îïòèì³çàö³¿ 
ïàðàìåòð³â ïëàíó íàâ÷àííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò ðîçãëÿäàëàñÿ îïòèì³çàö³ÿ çà 
êðèòåð³ºì (4) ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ìîðôîëîã³÷íèõ çîáðàæåíü òêàíèí ïðè 
ä³àãíîñòóâàíí³ ðàêó ìîëî÷íî¿ çàëîçè, îäåðæàíèõ çà ìåòîäîì á³îïñ³¿ íà 
êàôåäð³ ïàòàíàòîì³¿ ìåäè÷íîãî ³íñòèòóòó Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî 
óí³âåðñèòåòó (çàâ³äóâà÷ êàôåäðè ä-ð ìåä. íàóê, ïðîôåñîð À.Ì. Ðîìàíþê). 
ßê ïàðàìåòð îïòèì³çàö³¿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ τ  ðîçãëÿäàâñÿ êðîê 

ñòèñíåííÿ äâîõ çîáðàæåíü, ùî õàðàêòåðèçóâàëè êëàñè (1)
1X  ³ (1)

2X  
ïåðøîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè çàäàíîãî àëôàâ³òó êëàñ³â 
ðîçï³çíàâàííÿ (ðèñ. 2). Íà ðèñ. 3 ³ ðèñ. 4 ïîêàçàíî ãðàô³êè çàëåæíîñò³ 
åíòðîï³éíîãî êðèòåð³þ (4) â³ä ðàä³óñ³â êîíòåéíåð³â â³äïîâ³äíèõ êëàñ³â 
ïðè ðåàë³çàö³¿ áàçîâîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ LEARNING äëÿ ïî÷àòêîâîãî 
ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ( 0τ =  ï³êñåë³â). Íà öèõ ðèñóíêàõ ïîäâ³éíèì 
øòðèõóâàííÿì ïîçíà÷åíî ðîáî÷ó îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ÊÔÅ (4), â 
ÿê³é çä³éñíþºòüñÿ çà àëãîðèòìîì LEARNING ïîøóê éîãî ãëîáàëüíîãî 
ìàêñèìóìó. 
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Ðèñóíîê 3 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó  (1)
1X   

( 0τ = ) 
 

 Àíàë³ç ðèñ. 3 ïîêàçóº, ùî îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà 

êëàñó (1)
1X  äîð³âíþº *

1 108d =  (ó êîäîâèõ îäèíèöÿõ) ïðè ìàêñèìàëüíîìó 

çíà÷åíí³ êðèòåð³þ *
1 0,58E =  

 

 
 

Ðèñóíîê 4 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó  (1)
2X   

( 0τ = ) 
 

 Íà ðèñ. 4 îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó (1)
2X  

äîð³âíþº *
2 77d =  ïðè ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíí³ êðèòåð³þ *

2 0,64E = . Òàêèì 
÷èíîì, ñåðåäíº çíà÷åííÿ ìàêñèìóì³â ÊÔÅ äëÿ öèõ êëàñ³â äîð³âíþº 

* 0,61E = . 
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 Íà ðèñ. 5 ³ ðèñ. 6 íàâåäåíî ãðàô³êè çàëåæíîñò³ êðèòåð³þ (4) â³ä 

ðàä³óñ³â êîíòåéíåð³â êëàñ³â (1)
1X  ³  (1)

2X  ïðè ðåàë³çàö³¿ áàçîâîãî àëãîðèòìó 

íàâ÷àííÿ LEARNING äëÿ  ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ç êðîêîì ñòèñíåííÿ  1τ =   
ï³êñåëü. 

 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó  (1)
1X   

( 1τ = ) 
 

 Àíàë³ç ðèñ. 5 ïîêàçóº, ùî ïðè ñòèñíåíí³ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç îäèí 

ï³êñåëü îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà (1)
1X   äîð³âíþº  *

1 42d = , 

à ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ – *
1 0,75E = . 

 

 
 

Ðèñóíîê 6 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó  (1)
2X   

( 1τ = ) 
 

 ßê áà÷èìî ç ðèñ. 6, îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó 
(1)
2X  ïðè 1τ =  äîð³âíþº  *

2 56d =  ïðè *
2 0,79E = . Ïðè öüîìó ñåðåäíº 

çíà÷åííÿ ÊÔÅ ïðè  1τ =   äîð³âíþº * 0,77E = . 
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 Íà ðèñ.7 ³ ðèñ. 8. ïîêàçàíî ãðàô³êè çàëåæíîñò³ åíòðîï³éíîãî êðèòåð³þ 

(4) â³ä ðàä³óñ³â  êîíòåéíåð³â êëàñ³â (1)
1X  ³  (1)

2X , îäåðæàí³ ïðè íàñòóïíîìó 

êðîö³ ñòèñíåííÿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ  ( 2τ = ). 
 

 
 

Ðèñóíîê 7 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó  (1)
1X   

( 2τ = ) 
 

 Àíàë³ç ðèñ. 7 ïîêàçóº, ùî ïðè ñòèñíåíí³ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç äâà 

ï³êñåë³ îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà  (1)
1X   äîð³âíþº  *

1 34d = , 

à çíà÷åííÿ êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ – *
1 0,55E = . 

 

 
 

Ðèñóíîê 8 – Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ÊÔÅ â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó  (1)
2X   

( 2τ = ) 
 

ßê ïîêàçàíî íà ðèñ. 8, ïðè ñòèñíåíí³ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç äâà 

ï³êñåë³ îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ðàä³óñà êîíòåéíåðà  (1)
2X   äîð³âíþº  *

2 28d = , 
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à çíà÷åííÿ êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ – *
2 0,65E = . Ïðè öüîìó  óñåðåäíåíå 

çíà÷åííÿ êðèòåð³þ äîð³âíþº 0,6E = . 
Òàêèì ÷èíîì, àíàë³çóþ÷è âèùåíàâåäåí³ ãðàô³êè, ìîæíà çðîáèòè 

âèñíîâîê, ùî ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÊÔÅ äîñÿãàºòüñÿ íà äðóãîìó êðîö³ 
îïòèì³çàö³¿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ, òîáòî ïðè ç÷èòóâàíí³ ìàòðèö³ ÿñêðàâîñò³ 

÷åðåç îäèí ï³êñåëü ( 1τ ∗ = ). Ïîÿñíåííÿ öüîãî ôåíîìåíà ïîëÿãàº â òîìó, 
ùî ñàìå íà öüîìó êðîö³ îïòèì³çàö³¿ ðåöåïòîðíîãî ïîëÿ âèëó÷àºòüñÿ 
íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü íå³íôîðìàòèâíèõ ³ “çàâàæàþ÷èõ” îçíàê 
ðîçï³çíàâàííÿ. Öå ïðèçâåëî äî çá³ëüøåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ÊÔÅ 

íàâ÷àííÿ ÑÏÏÐ, ùî º ì³ðîþ ð³çíîìàí³òíîñò³ êëàñ³â (1)
1X  ³  (1)

2X . Ïðè 
öüîìó çà òåîðåìîþ Øåííîíà-Êîòåëüíèêîâà [4] ïîâèííà âèêîíóâàòèñÿ 

óìîâà *

ãð

t πτ
ω

 
≤ ∆ =  

 
, äå ãðω  – ãðàíè÷íà ÷àñòîòà ñïåêòðà ñèãíàëó.  

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

2 Ðîçðîáëåíå ³íôîðìàö³éíå ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè 
ðîçï³çíàâàííÿ çà àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíîþ íàâ÷àëüíîþ ìàòðèöåþ â 
ðàìêàõ ²Å²Ò äîçâîëÿº âèçíà÷èòè îïòèìàëüíå â ³íôîðìàö³éíîìó ðîçóì³íí³ 
ðåöåïòîðíå ïîëå çîáðàæåíü, ùî çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ òà 
îïåðàòèâíîñò³ ðîçï³çíàâàííÿ çîáðàæåíü ÷åðåç âèëó÷åííÿ 
íå³íôîðìàòèâíèõ òà “çàâàæàþ÷èõ” îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ. 

3 Âèêîðèñòàííÿ ³ºðàðõ³÷íî¿ ñòðóêòóðè îáðàç³â, ïîáóäîâàíî¿ çà 
äèñòàíö³éíèì êðèòåð³ºì ì³æöåíòðîâî¿ êîäîâî¿ â³äñòàí³ äëÿ êëàñ³â 
ðîçï³çíàâàííÿ, äîçâîëÿº çíà÷íîþ ì³ðîþ âèð³øèòè ïðîáëåìó 
áàãàòîâèì³ðíîñò³ àëôàâ³òó êëàñ³â. 

4 Äëÿ çá³ëüøåííÿ êðèòåð³þ ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ ç ìåòîþ 
ïîáóäîâè áåçïîìèëêîâèõ çà íàâ÷àëüíîþ âèá³ðêîþ âèð³øàëüíèõ ïðàâèë 
íåîáõ³äíî ó ðàìêàõ ²Å²Ò çä³éñíþâàòè îïòèì³çàö³þ ãåíîòèïíèõ ïàðàìåòð³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè, ùî ïðÿìî âïëèâàþòü íà ðîçïîä³ë ðåàë³çàö³é 
îáðàçó. 
 
SUMMARY 

 
OPTIMIZATION OF LEARNING PLAN PARAMETERS OF  

DECISION SUPPORT SYSTEM 
À.S. Dovbysh,  V.À. Tron 

 
The article describes the receptor field optimization and forming of hierarchical structure of 

entering patterns in context of information-extreme intellectual technology, what allowed to 
increase the recognition validity and efficiency in examination mode of decision support system. 
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